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(§) Verfahren zur Mehrschichtiackierung 

@) Verfahren zur Mehrschichtiackierung durch Auftrag einer 
Grundierungsschicht, einer Basislackschicht und einer oder 
mehrerer Klarlackschtchten auf ein Substrat, das sine 
autophoretisch beschichtbare metallische Oberflache auf- 
weist, wobei zwischen dem Auftrag der Grundierungs- 
schicht und den^ Auftrag der Basislackschicht eine Zwi- 
schenschicht aufgetragen werden kann, be! dem die Grun- 
dierungsschicht als erste Oberzugsschicht a us etnem auto- 
phoretisch abscheidbaren Gberzugsmittel durch autophore- 
tische Abscheidung aufgetragen und anschlieSend einge- 
brannt wird, worauf die weiteren Oberzugsschichten aufge- 
bracht werden, so dal^ die Gesamttrockenschlchtdicke der 
Mehrschichtiackierung bei 80-130 \Lm iiegt und die Gesamt* 
tr ckenschtchtdicke der Klarlackschtchten bei 40-80 |im 
liegt. 



o 

CO 



CO 
CO 
CD 



Ul 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 08.97 702140/291 



18 



DE 196 33 173 CI 



Beschreibung 



un^a 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer mehrschichtigen Lackierung von eine autophore- 
tisch beschichtbare metallische Oberflache aufweisen- 
den Substraten. 

Heutige, hochwertige Kraftfahrzeugserienlackierun- 
gen werden im allgemeinen erzeugt durch elektropho- 
retische Abscheidung einer vor Korrosion schOtzenden 
Grundierung auf eine in der Regel mit einer Konver- 
sionsschicht versehene Rohkarosse, und nachfolgender 
Spritzapplikation von Folgeschichten bestehend aus ei- 
ner FQllerschicht und einer anschlieBend aufgebrachten 
dekorativen Zwecken dienenden Lackierung aus farb- 
und/oder effektgebender Basislackschicht und einer die 
Oberflache versiegelnden schiitzenden Klarlackschicht 
Die Konversionsschicht auf den unbeschichteten Roh- 
karossen wird erzeugt durch eine erheblichen Aufwand 
bedeutende chennische Vorbehandlung, im allgemeinen 
bestehend aus Phosphatierung imd Passivierung. 

Die Gesamtschichtdicke derartiger Kraftf ahrzeuglak- 
kierungen liegt in der Praxis zwischen 90 und 130 ^tm, 
die sich als Summe aus 15 bis 25 \im Schichtdicke filr die 
Grundierung, 30 bis 40 jim fur die Filllerschicht, 10 bis 
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dung aufgetragen und anschlieflend eingebrannt wird, 
worauf die weiteren Oberzugsschichten aufgebracht 
werden, so daB die Gesamttrockenschichtdicke der 
Mehrschichtlackierung bei 80~130|im liegt und die 
Gesamttrockenschichtdicke der Klarlackschichten bei 
40— 80 |im liegt 

Es ist besonders gunstig, wenn die erste Oberzugs- 
schicht aus einem autophoretisch abscheidbaren Ober- 
zugsmittel erstellt wir4 das zu einer im eingebrannten 
Zustand elektrisch leitfahigen Oberzugsschicht fOhrt 
Auf eine solche erste Oberzugsschicht kann dann be- 
vorzugt die direkt folgende Schicht durch elektrophore- 
tische Abscheidimg eines elektrophoretisch abscheidba- 
ren waBrigen Oberzugsmittels aufgebracht werden, das 
bevorzugt zu einer elektrisch isolierenden zweiten 
Oberzugsschicht fiihrt Als zweite Oberzugsschicht 
kann eine Zwischenschicht gebildet und eingebrannt 
werden, worauf als dritte Oberzugsschicht eine Basis- 
lackschicht aus einem farb- und/oder effektgebenden 
Oberzugsmittel aufgetragen wird, die mit einer oder 
mehreren Klarlackilberzugsmitteln Qberlackiert wird 

Nach einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform 
der ErRndung wird als zweite Oberzugsschicht eine Ba- 
sislackschicht aus emem elektrophoretisch abscheidba- 



25 Jim fiir die Basislackschicht und 30 bis 40 pxn fur die 25 ren waBrigen Oberzugsmittel durch elektrophoretische 



Klarlackschicht ergibt Es ist aber bisher notwendig, die 
se Schichtdicken erheblich zu uberschreiten, wenn 
Lackierungen mit besonders gutem optischem Erschei- 
nungsbild, d. h. mit herausragendem Glanz und Deck- 
lackstand beispielsweise bei der Lackierung von Kraft- 
fahrzeugen der Ober- und Luxusklasse erzielt werden 
soUen. In der DE-A-42 15 070 und in der DE- 
A-38 39 905 wird beispielsweise der Auftrag mehrerer 
Klarlackschichten auf eine Basislackschicht beschrie- 
ben. Es ergeben sich dann Schichtdicken von uber 
110 pjn, z. B. bis zu 170 pm, was aus Grfinden der Mate- 
rialerspamis und Gewichtserspamis am fertigen Fahr- 
zeug unerwunscht ist 

Aus der DE-B-22 27 289 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem eine Zweischichtlackienmg hergestellt wird 
durch elektrophoretische Abscheidung einer Oberzugs- 
schicht auf einer zuvor autophoretisch auf eisen- und/ 
Oder zinkhaltigen Metalloberflachen abgeschiedenen, 
elektrisch leitfahigen Oberzugsschicht. Das autophore- 
tisch abscheidbare Oberzugsmittel (Autophoreselack) 
enthalt elektrisch leitendes Material, insbesondere 10 
bis 100 g elektrisch leitenden Kohlenstoff pro Liter des 
Oberzugsmittels. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung von 
Mehrschichtlackienmgen, insbesondere Kraftfahrzeug- 
lackierungen, die den Anforderungen eines herausra- 
genden Glanzes und Decklackstands genugen, ohne das 
normale MaB der Gesamtschichtdicken von Kraftfahr- 
zeuglackierungen zu uberschreiten und ohne dabei 
Nachteile im Gesamteigenschaftsniveau hinnehmen zu 
raussen. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Aufgabe uberraschen- 
derweise gelost werden kann durch ein Verfahren zur 
Mehrschichtlackierung durch Auftrag einer Grundie- 
rungsschicht, einer Basislackschicht und einer oder meh- 
rerer Klarlackschichten auf ein Substrat, das eine auto- 
phoretisch beschichtbare metallische Oberflache auf- 
weist, wobei zwischen dem Auftrag der Grundierungs- 
schicht und dem Auftrag der Basislackschicht eine Zwi- 
schenschicht aufgetragen werden kann, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB die Grundierungsschicht als erste 
Oberzugsschicht aus einem autophoretisch abscheidba- 
ren Oberzugsmittel durch autopfaoretische Abschei- 
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Abscheidung gebildet, die mit einer oder mehreren 
Klarlackschichten Qberlackiert wird. 

Beim Arbeiten mit einer Zwischenschicht als zweite 
Oberzugsschicht wird bevorzugt so gearbeitet, daB die 
Gesamttrockenschichtdicke des Lackaufbaus bei 
90 — 1 30 Jim, besonders bevorzugt unter 110 jtm liegt 

Wird als zweite, elektrophoretisch abgeschi^ene 
Oberzugsschicht eine Basislackschicht gebildet, so liegt 
die Gesamttrockenschichtdicke des Lackaufbaus bevor- 
zugt bei 80— 1 10 jim. 

Zusammenfassend ergeben sich fOr die Erfindung 
zwei bevorzugte AusfQhrungsformen: 
Eine erste liegt in einem Verfahren zur Herstellung ei- 
ner Mehrschichtlackierung auf einem eine autophore- 
tisch beschichtbare, metallische Oberflache aufweisen- 
den Substrat, bei dem eine erste Oberzugsschicht aus 
einem autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel 
autophoretisch abgeschieden und anschlieBend einge- 
brannt wird, worauf weitere Oberzugsschichten aufge- 
bracht werden, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 
als autophoretisch abscheidbares Oberzugsmittel ein 
solches verwendet, das zu einer im eingebrannten Zu- 
stand elektrisch leitfahigen OberzugsscWcht fOhrt, wor- 
auf nach dem Einbrennen der ersten Oberzugsschicht 
eine elektrisch isolierende zweite Oberzugsschicht aus 
einem elektrophoretisch abscheidbaren waBrigen Ober- 
zugsmittel elektrophoretisch abgeschieden und einge- 
brannt wird. worauf als dritte Oberzugsschicht eine Ba- 
sislackschicht aus einem farb- und/oder effektgebenden 
Oberzugsmittel aufgetragen wird, die mit einer vierten, 
transparenten Oberzugsschicht aus einem Klarlack- 
uberzugsmittel Qberlackiert und mit dieser gemeinsam 
eingebraimt wird, worauf gegebenenfalls eine oder 
mehrere weitere transparente Oberzugsschichten auf- 
getragen werden, wobei die Gesamttrockenschichtdik- 
ke des Lackaufbaus zwischen 90 imd 130 p.m, bevorzugt 
unter 110 pm liegt und die Trockenschichtdicke der 
transparenten Oberzugsschicht oder die Gesamt- 
schichtdicke der transparenten Oberzugsschichten zwi- 
schen 40 und 80 pjii, bevorzugt zwischen 40 und 60 pjn 
betragt Die Klarlackschicht kann aus einer oder mehre- 
ren Schichten bestehen, wobei die erste Klarlackschicht 
bevorzugt vor Auftrag der weiteren Klarlackschichten 
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eingebrannt wird, Werden mewBre Klarlackschichten 
aufgetragen, so kdimen diese aus dem gleichen oder 
verschiedenen KlarlackOberzugsmitteln ersteUt werden. 

Eine zweite besonders bevorzugte Ausfiihrungsform 
der Erfindung besteht in einem Verfahren zur Herstel- 
lung einer Mehrschichtiackierung auf einem eine auto- 
phoretiscb beschichtbare, metaliische Oberflache auf- 
weisenden Substrat, bei dem eine Grundierung aus ei- 
nem autophoretisch abscheidbaren wa£rigen Ober- 
zugsmittel autophoretisch aufgetragen und anschlie- 
Bend eingebrannt wird, worauf eine farbund/oder ef- 
fektgebende Basisiackschicht aus einem wafirigen 
Oberzugsraittel aufgebracht und eingebrannt wird und 
diese danach ohne Aufbringen von Zwischenschichten 
mit einem oder mehreren Klarlackiiberzugen versehen 
wird, das dadurch gekennzeichnet ist, da6 man als auto- 
phoretisch abscheidbares Oberzugsmittel ein solches 
verwendet, das zu einer im eingebrannten Zustand elek- 
trisch leitf&higen Grundierungsschicht f uhrt, die Basis- 
iackschicht aus einem eiektrophoretisch abscheidbaren 
waBrigen Oberzugsmittel durch elektrophoretische Ab- 
scheidung gebildet wird, die Gesamttrockenschichtdik- 
ke der Klarlackschicht oder Klarlackschichten zwischen 
40 und 80 ^im, bevorzugt zwischen 40 und 60 jim hegt 
und die Gesamttrockenschichtdicke der Mehrschicht- 
iackierung bei 80 bis 110 |jjn liegt Die Klarlackschicht 
kann aus einer oder mehreren Schichten bestehen, wo- 
bei die erste Klarlackschicht bevorzugt vor Auftrag der 
weiteren Klarlackschichten eingebrannt wird. Werden 
mehrere Klarlackschichten aufgetragen, so konnen die- 
se aus dem gleichen oder verschiedenen Klarlackiiber- 
zugsmittein erstelit werden. 

Oberraschenderweise weisen die nach dem erfin- 
dungsgemaBen \^erfahren erhaltenen Mehrsdiichtlak- 
kierungen eine den hohen Anforderungen der Autose- 
rienlackierimg genugende Haftung zwischen der ersten^ 
autophoretisch abgeschiedenen Uberzugsschicht imd 
der zweiten, eiektrophoretisch abgeschiedenen Ober- 
zugsschicht auf. 

Beim erfindungsgemSBen Verfahren konnen als auto- 
phoretisch abscheidbare Oberzugsmittel an sich be- 
kannte autophoretisch abscheidbare Oberzugsmittel 
verwendet werden zur Erzeugung der ersten Oberzugs- 
schicht, wobei das autophoretisch abscheidbare Ober- 
zugsmittel bevorzugt Bestandteile enthilt, die der er- 
sten Oberzugsschicht im eingebrannten Zustand einen 
zur elektrophoretischen Abscheidung einer weiteren 
Oberzugsschicht aus einem eiektrophoretisch abscheid- 
baren Oberzugsmittel ausreichend niedrigen spezifi- 
schen Widerstand verleihen. 

Bei den autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmit- 
teln handelt es sich um Oberzugsmittel auf Basis waBri- 
ger Bindemitteldispersionen mit negativer Oberflachen- 
ladung der Bindemittelteilchen. Aufgrund ihres in der 
Regel sauren pH-Wertes von beispielsweise zwischen 1 
und 6, bevorzugt zwischen 1^ und 5,0, und ihres in der 
Regel oxidierenden Charakters sind Autophoreselacke 
befahigt, ausreichend unedle Metalioberflachen unter 
Freisetzung entsprechender Metallionen anzugreifen. 
Wird dabei im Bereich der Metalioberflache eine Me- 
tallionenkonzentration erreicht, die ausreicht die in der 
Wasserphase dispergienen Bindemittelteilchen zu de- 
stabilisieren und zu koagulieren, so kommt es zur Ab- 
scheidung eines Oberzugsfilms auf der MetaDoberfla- 
che. 

Die im erfindungsgemSBen Verfahren einsetzbaren 
autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel besitzen 
im allgemeinen einen niedrigen Festkbrpergehalt von 
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beispielsweise bis zKO Gew. -%, wobei die Untergren- 
ze in der Regel beispielsweise 5 Gew. -% und die Ober- 
grenze beispielsweise 10 Gew. -% betragt Sie enthalten 
neben autophoretisch abscheidbarem filmbildenden 
5 Bindemittel, Wasser, Saure und gegebenenfails elek- 
trisch leitfahigen Bestandteilen in der Regel auch Oxida- 
tionsmittel sowie gegebenenfails Vemetzer fCir die Bin- 
demittel, FOllstoff e, Pigmente und lackQbliche Additive. 
Die fur die Erzeugung der ersten Oberzugsschicht 

10 erfindungsgemaB verwendbaren autophoretisch ab- 
scheidbaren Oberzugsmittel konnen physikaiisch trock- 
nend oder unter Ausbildung kovalenter Bindungen ver- 
netzbar sein. Bei den imter Ausbildung kovalenter Bin- 
dungen vemetzenden Autophoreselacken kann es sich 

15 um selbst- oder fremdvernetzende Systeme handeln. 
Die im erfrndungsgemaBen Verfahren fur die Herstel- 
lung der ersten Oberzugsschicht verwendbaren Auto- 
phoreselacke enthalten ein oder mehrere an sich neutra- 
le Oder anionische Gruppen aufweisende, filmbildende 

20 Bindemittel Sie konnen, insbesondere falls die Binde- 
mittel nicht selbstvemetzend oder physikaiisch trock- 
nend (thermoplastisch) sind, gegebenenfails auch Ver- 
netzer enthalten. Bindemittel und gegebenenfails ent- 
haltene Vemetzer iiegen als waBrige Dispersion mit ne- 

25 gativer Oberflachenladung der Teilchen vor. Die negati- 
ve Oberflachenladung stabilisiert die dispergierten Teil- 
chen in der waBrigen Phase. Die negative Oberflachen- 
ladung kann beispielsweise von anionischen Gruppen 
im Bindemittel und/oder insbesondere bei an sich neu- 

30 tralen Bindemitteln von anionischem Emulgator fur das 
Bindemittel und die Vemetzer herrOhren. Beispiele fOr 
anionische Gmppen im Bindemittel sind anionische 
Gruppen des Bindemittels an sich, beispielsweise Car- 
boxylgruppen oder Sulfonatgruppen, und/oder anioni- 

35 sche Reste aus der BindemittelhersteUung, beispielswei- 
se aus der Herstellung eines an sich neutralen Bindemit- 
tels. Beispiele fiir anionische Reste aus der Bindemittel- 
herstellung sind Sulfatgruppen als im Bindemittel ent- 
haltene Oberreste aus einer durch Peroxodisulfat initi- 

40 ierten radikalischen Polymerisation. Sowohl die Binde- 
mittelkomponente als auch die Vemetzerkomponente 
unterliegen an sich keinerlei Beschrankung; es konnen 
lackublichci dem Fachmann gelaufige Harze verwendet 
werden. Beispielsweise kSnnen als filmbildende Binde- 

45 mittel Polyester-, Polyurethan-, Epoxid- und/oder Poly- 
merisatharze verwendet werden. Polymerisatharze, d. h. 
durch radikalische Polymerisation, insbesondere durch 
Emulsionspolymerisation oder Saatpolymerisation her- 
gestellte Bindemittel sind besonders bevorzugt im Rah- 

50 men des erfrndungsgemaBen Verfahrens. Insbesondere 
bevorzugt sind ubliche waBrige, thermoplastische Poly- 
merisatdispersionen (Latices), d^e Homo- oder Copoly- 
mere von olefinisch ungesattigten Monomeren mit 
Giastemperaturen beispielsweise zwischen 0 und lOO^C 

55 als disperse Phase enthalten. Beispiele fur geeignete ole- 
finisch ungesattigte Monomere zum Aufbau solcher 
Homo- und Copolymeren sind (Meth)acrylsaureester, 
wie z. B. Methyl(meth)acrylat, Ethyl(raeth)acrylat, n-Bu- 
tyl(meth)acrylat, Hydroxyethyl(meth)acrylat, Hydrox- 

60 ypropyl(meth)acrylat. Ethylhexyl-(meth)acrylat; Glyci- 
dylester ungesattigter Carbonsauren, wie z.B. Glyci- 
dyl(meth)acrylat; (Meth)acrylamid, (Meth)acrylnitril, an- 
ionische Gruppen enthaltende Monomere, wie Alkali- 
z. B. Natrium-2-Sulfoethylmethacrylat, (Meth)acrylsau- 

65 re; aber auch Monomere ohne weitere funktionelle 
Gruppen oder mit anderen funkdonellen Gruppen, wie 
z. B. Ethylen, Styrol, Vinylchlorid. Vinylidenchlorid, Vi- 
nylacetat, Butadien. Beispiele fur im Rahmen der Erfin- 
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dung geeignete w^rige PolyiMKatdispersionen sind 
Styrol/Butadien-, Butadien/Acrylnitril-, Vinylchlorid-, 
EthylenA^inylacetat- sowie \^ylidenchlorid-Copoly- 
meridispersionen, wobei ietztere besonders bevorzugt 
sind, Beispiele filr besonders bevorzugte anionische 
Gruppen aufweisende Vinylidenchlorid-Copolymerdis- 
persionen und diese als Bindemittel enthaltende Auto- 
phoreselacke finden sich in WO 96 10 461. 

Die Auswahl der gegebenenfalls enihaltenen Vernet- 
zer richtet sich nach der Funktionaiit§t der Bindemittel, 
d h. die Vemetzer werden aus iiblichen, dem Fachmann 
gei&ufigen Vemetzem so aiisgew^t, da3 sie eine zur 
Funktionalitat der Bindemittel komplementare, reaktive 
Funktionalitat aufweisen. Beispiele fur solche komple- 
ment^e Fimktionalitaten zwischen Bindemittel und 
Vemetzer sind: Hydroxyl/Methylolether, Hydroxyl/ 
blockiertes Isocyanat Sofem miteinander vertraglich, 
kdnnen auch mehrere solcher komplementarer Fimk- 
tionalitaten in einem Autophoreseiack nebeneinander 
vorliegen. Die gegebenenfalls in den Autophoreselak- 
ken verwendeten Vemetzer konnen einzeln oder im 
Gemisch vorliegea 

Die autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel 
enthalten eine oder mehrere freie Sauren in einer Men- 
ge zur Einstellung des vorstehend genannten pH-Be- 
reichs und bevorzugt auch ein oder mehrere Oxida- 
tionsmitteL Beispiele fOr bevorzugte Sauren sind anor- 
ganische Sauren, wie Salzs^ure, Phosphorsaure, Schwe- 
felsaure, Salpetersaure, und organische Sauren, wie 
Ameisensaure, Essigsaure. FluBsaure ist besonders be- 
vorzugt Beispiele fur bevorzugte Oxidationsmittel sind 
Chromat, Dichromat, Bromat, Chlorat, Perchlorat, Per- 
manganat, Persulfat, Peroxodisulfat Besonders bevor- 
zugt ist Wasserstoffperoxid. 

Eine besonders bevorzugte Kombination von Saure 
und Oxidationsmittel ist die Kombination FluBsaure/ 
Wasserstoffperoxid. 

Bevorzugt enthalten die im erfindungsgemaBen Ver- 
fahren einsetzbaren autophoretisch abscheidbaren 
Oberzugsmittel elektrische Leitfahigkeit vermittelnde 
Bestandteile. Sie soUen der ersten Oberzugsschicht im 
eingebrannten Zustand einen zur elektrophoretischen 
Abscheidung einer weiteren Oberzugsschicht aus dem 
elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel aus- 
reichend niedrigen spezifischen Widerstand, beispiels- 
weise zwischen 10^ und 10® Ohm -cm verleihen. Beispie- 
le fiir derartige Bestandteile sind teilchenformige anor- 
ganische oder organische elektrische Leiter oder Halb- 
leiter, wie sie fOr diesen Zweck ilblich imd dem Fach- 
mann gelaufig sind, beispielsweise Eisenoxidschwarz, 
Graphit, Leitf ahigkeitsruB, Metallpulver, z. B. aus Kup- 
f er Oder Edelstahl, Molybdandisulfid Beispiele fur erfin- 
dungsgemaB verwendbare elektrisch leitenden Kohlen- 
stoff enthaltende autophoretisch abscheidbare Ober- 
zugsmittel sind die in DE-A-22 27 289 beschriebenen. 
Die elektrische Leitf^gkeit verleihenden Bestandteile 
sind in dem autophoretisch abscheidbaren Oberzugs- 
mittel in einer derartigen Menge enthalten, daB der ge- 
wilnschte spezifische Widerstand der daraus abgeschie- 
denen Oberzugsschicht im eingebrannten Zustand er- 
reicht wird Bezogen auf den Festkorpergehalt des auto- 
phoretisch abgeschiedenen Oberzugsmittels betragt der 
Anteil des oder der elektrische Leitfahigkeit verleihen- 
den Bestandteile beispielsweise zwischen 1 und 30 Gew, 
Der Anteil kann vom Fachmann leicht ermittelt 
werden; er ist beispielsweise abhangig vom speziftschen 
Gewicht, der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit und 
der TeilchengrdBe der eingesetzten elektrische Leitfa- 
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higkeit verleihendSBestandteile. Es kdnnen ein oder 
mehrere dieser Bestandteile in Kombination vorliegen. 

Bevorzugt enthalten die im erfindungsgemfiBen Ver- 
fahren einsetzbaren autophoretisch abscheidbaren 
5 Oberzugsmittel Pigmente und/oder Fiillstoffe. Als Pig- 
mente kommen beispielsweise ubliche, anorganische 
oder organische, insbesondere saurefeste Pigmente 
und/oder Fiillstoffe in Frage. Beispiele sind RuB, Utan- 
dioxid, Eisenoxidpigmente, Kaolin, Talkum oder Silici- 
10 umdioxid, aber auch Korrosionsschutzpigmente. 

Pigmente, FQUstoffe sowie dem eingebrannten Auto- 
phoreseiack elektrische Leitfahigkeit vermittelnde Be- 
standteile kdnnen beispielsweise als Pigmentsuspensio- 
nen (Pigmentslurrys) oder Pigmentanreibungen in Was- 
15 ser und/oder organischen, wassermischbaren Losemit- 
teln, wie Glykole, z. B. Ethylenglykol, Propylenglykol; 
Alkohole, z.B. sec-Butanol und Hexanol; Glykolether, 
z. B. Ethoxypropanol, Methoxypropanol und Butoxyet- 
hanol bei der Formulierung des erfindungsgemaB ein- 
20 setzbaren autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmit- 
tels eingesetzt werden. Derartige Pigmentanreibungen 
sind auch im Handel erh^ltlich. Die DE-A-26 41 562 bei- 
spielsweise beschreibt die Vermischung von waBrigen 
nicht-ionisch stabilisierten Pigmentdispersionen mit an- 
25 ionisch stabilisierten Harzdispersionen unter Erzeu- 
gung von zur Pigmentierung von Autophoreselacken 
geeigneten Pigmentkonzentratea Diese kdnnen erfin- 
dungsgemaB eingesetzt werden. 
Die im erfmdungsgemaBen Verfahren einsetzbaren 
no autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel kdnnen 
weiterhin iibliche Additive enthalten. Beispiele dafur 
sind ubliche Lackadditive, wie Netzmittel, anionische 
und/oder nicht-ionische Emulgatoren, Schutzkolloide, 
Verlaufsmittel, Korrosionsinhibitoren, Weichmacher, 
i\s Antischaummittel. L6semittel beispielsweise als Filmbil- 
dehilfsmittel, Uchtschutzmittel, Fluoride, insbesondere 
z. B. Eisentrifluorid, Hydrogenfluoride, komplexe Fluor- 
anionen, z. B. Tetrafluoroborate, Hexafluorozirkonate, 
Hexafluorodtanate. Insbesondere Schutzkolloide und/ 
ajo Oder Emulgatoren sind bevorzugt nur in kleinstmogli- 
cher Menge enthalten, beispielsweise imterhalb der tort- 
tischen Mizellenkonzentration, und entstammen bevor- 
zugt den bei der Formulierung der autophoretisch ab- 
scheidbaren Oberzugsmittel eingesetzten Bindemittel- 
A5 dispersionen. Beispielsweise handelt es sich um bei der 
Herstellung der Bindemitteldispersionen eingesetzte 
Schutzkolloide und/oder Emulgatoren. 

Die in den folgenden Uteraturstellen beschriebenen 
Zusammensetzungen von Autophoreselacken sowie 
50 Bindemittelsysteme sind im erfmdungsgemaBen Verfah- 
ren grundsatzlich einsetzbar: US 3 585 084, US 
3 592 699, US 3 709 743, US 3 776 848. US 3 791 431, 
US 3 829 371, US 3 839 097, US 3 914 519, US 3 936 546, 
US 3 955 532, US 3 960 610, US 4 012 351, US 4 103 049, 
55 US 4 104 424, US 4 108 817, US 4 191 676, US 4 347 172, 
US 4 373 050, US 4 41 1937, US 4 657 788, EP- 
A-0 037 750, EP- A-0 046 268, EP- A-0 1 32 828. EP- 
A-0186113. DE-A-37 27 382, WO 93 15 154, 
WO 93 15 155, WO 96 10 461; sofem nicht beschrieben, 
60 konnen diesen Zusammensetzungen Bestandteile zuge- 
setzt werden, die der ersten Oberzugsschicht im einge- 
brannten Zustand einen zur elektrophoretischen Ab- 
scheidung einer weiteren Oberzugsschicht aus einem 
elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel aus- 
65 reichend niedrigen spezifischen Widerstand verleihen. 
Auf die vorstehend zitierten Literaturstellen und die in 
diesen zitierten weiteren Patentdokumente wird im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ausdrucklich, je- 
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doch nicht ausschlieBlich, Bezu^gChommen. 

Zur Erzeugung der zweiten Uberzugsschicht k6nnen 
beim erfindungsgemaBen Verfahren beispielsweise und 
bevorzugt elektrophoretisch abscheidbare Obertugs- 
mittel verwendet werden. Hierzu sind die an sich be- 
kannten anodisch oder kathodisch abscheidbaren Elek- 
trotauchlacke (ETL) geeignet 

Bei den Oberzugsmitteln handelt es sich um waBrige 
Oberzugsmittel rait einem Festk6rper bis zu 50 Gew. 

beispielsweise bis 20 Gew. wobei die Unter- 
grenze beispielsweise bei 10 Gew.-% liegt Der Festkor- 
per wird gebildet aus fur die Elektrotauchlackierung 
iiblichen Bindemitteln, wobei zumindest ein Teil der 
Bindemittel ionische und/oder in ionische Gruppen 
ubeifQhrbare Substituenten sowie gegebenenfalls zur 
chexnischen Vemetzung fahige Gruppen tragt, sowie 
gegebenenfalls vorhandenen Vemetzern, FOllstoffen, 
Pigmenten und lackQblichen Additiven. 

Die ionischen Gruppen oder in ionische Gruppen 
uberftihrbare Gruppen der Bindemittel konnen anioni- 
sche oder in anionische Gruppen uberfiihrbare Grup- 
pen, saure Gruppen. wie — COOH, — SO3H und/oder 
— PO3H2 und die entsprechenden, mit Basen neutrali- 
sierten anionischen Gruppen sein. Sie kdnnen auch ka- 
tionische oder in kationische Gruppen Qberfahrbare, 25 
z. B. basische Gruppen, bevorzugt stickstoffhaltige basi- 
sche Gruppen sein; diese Gruppen konnen quartern]- 
siert vorliegen oder sie werden mit einem ubiichen Neu- 
tralisationsmittel, z. B. einer organischen Monocarbon- 
saure, wie z. B. Ameisensaure oder Essigs^ure in ioni- 
sche Gruppen uberfuhrt. Beispiele sind Amino-, Ammo- 
nium-, z, B. quartare Ammonium-, Phosphoniumund/ 
oder Sulfonium-Gruppea 

Im erfindungsgemaBen Verfahren konnen zur Her- 
steDung der zweiten Oberzugsschicht beispielsweise die 
iiblichen kathodischen Elektrotauchlacke (KTL) auf Ba- 
sis kationischer bzw. basischer Bindemittel verwendet 
werden. Solche basischen Harze sind beispielsweise pri- 
mare, sekundare und/oder tertiare Aminogruppen ent- 
haltende Harze, deren Aminzahlen z. B. bei 20 bis 
250 mg KOH/g liegen. Das Gewichtsmittel der Molmas- 
se (Mw) der Basisharze liegt bevorzugt bei 300 bis 
10000. Beispiele fiir solche Basisharze sind Ami- 
no(meth)acrylatharze, Aminoepoxidharze, Aminoep- 
oxidharze mit endstandigen Doppelbindungen, Amino- 
epoxidharze mit primiren OH-Gruppen, Aminopolyu- 
rethanharze, aminogruppenhaltige Polybutadienharze 
oder modifizierte Epoxidharz-Kohlendioxid-Amin-Um- 
setzungsprodukte. Diese Basisharze konnen selbst-ver- 
netzend sein oder sie werden mit bekannten Vemetzern 
im Gemisch eingesetzt Beispiele fur solche Vemetzer 
sind Aminoplastharze, bloclderte Polyisocyanate, Ver- 
netzer mit endstandigen Doppelbindungen, Polyepoxid- 
verbindungen oder Vemetzer, die umestemngsfahige 
Gruppen enthalten, 

Beispiele fur in kathodischen Tauchlack (KTL)-Ba- 
dern einsetzbare Basisharze und Vemetzer sind in der 
EP-A-0 082 291, EP-A-O 234 395, EP-A-0 227 975. EP- 
A-0 178 531. EP-A-0 333 327. EP-A-0 310 971, EP-A-0 
456 270. US 3 922 253, EP-A-0 261 385. EP-A-0 245 786, 
DE-A.33 24 211, EP-A-O 414 199. EP-A-0 476 514 be- 
schrieben. Diese Harze kdnnen allein oder im Gemisch 
eingesetzt werden. 

Ebenfalls im erfrndungsgemSBen Verfahren einsetz- 
bar zur Herstellung der zweiten Oberzugsschicht sind 
die ubiichen anionische Gmppen enthaltenden anodisch 
abscheidbaren Elektrotauchlack-Bindemittel und Lacke 
(ATL), Beispiele sind solche, wie sie in der DE- 
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A-28 24418 beschiTOen werden. Es handelt sich bei- 
spielsweise imi Bindemittel auf Basis von Polyestera, 
Epoxidharzestem, (Meth)acrylcopolymerharzen, Mal- 
einatolen oder Polybutadien61en mit einem Gewichts- 
mittel der Molmasse (Mw) von beispielsweise 300 bis 
10000 und einer Saurezahl von 35 bis 300 mg KOH/g. 
Die Bindemittel tragen —COOH, — SO3H und/oder 
— P03H2-Gruppen. Die Harze kSnnen nach Neutralisa- 
tion von mindestens einem Teil der sauren Gruppen in 
die Wasserphase iiberfQhrt werden. Die Bindemittel 
konnen selbstvemetzend oder fremdveraetzend sein. 
Die Lacke konnen daher auch Qbliche Vemetzer enthal- 
ten, z. B. Triazinharze, Vemetzer, die umestemngsfahi- 
ge Gmppen enthalten oder blockierte Polyisocyanate. 

Es ist im erfindungsgemaBen Verfahren bevorzugt, 
als ETL-Oberzugsmittel ein ATL- Oberzugsmittel zu 
verwenden, insbesondere bei der Realisierung der be- 
sonderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
bei der der Basislack elektrophoretisch abgeschieden 
wird 

Zusatzlich zu den Basisharzen und gegebenenfalls 
vorhandenem Vemetzer konnen die ETL-tS)erzugsmit- 
tel Pigmente, Fullstoffe und/oder lackiibliche Additive 
enthalten. Als Pigmente kommen beispielsweise die Qb- 
lichen anorganischen und/oder organischen Buntpig- 
mente und/oder Effektpigmente und/oder Fullstoffe in 
frage, Als Pigmente kommen beispielsweise die iibli- 
chen anorganischen und/oder organischen Buntpigmen- 
te und/oder Effektpigmente, wie z. B. Titandioxid, Eisen- 
oxidpigmente, RuB, Phthalocyaninpigmente, Chinacri- 
donpigmente. Metallpigmente. z. B. aus Titan. Alumini- 
um Oder Kupfer, Interf erenzpigmente, wie z. B. titandio- 
xidbeschichtetes Aluminium, beschichteter Glimmer, 
Graphiteffektpigmente, plattchenf5rmiges Eisenoxid, 
plattchenformige Kupferphthalocyaninpigmente in fra- 
ge. Beispiele fiir Fiillstoffe sind Kaolin, Talkum oder 
Siliciumdioxid. 

Die Pigmente konnen zu Pigmentpasten dispergiert 
werden, z. B, unter Verwendung von bekamiten Pasten- 
harzen. Solche sind in der EP-A-0 183 025 und in der 
EP-A-0 469 497 beschrieben. Insbesondere im Fall der 
ATL-Oberzugsmittel ist es moglich, Pigmentpasten zu 
verwenden, wie sie in den dem Fachmann bekannten zur 
Herstellung von Zweischichtlackiemngen des Basis- 
lack/Klarlack-Typs geeigneten Wasserbasislacken ver- 
wendet werden. Derartige Pigmentpasten k6imen er- 
halten werden durch Anreiben der Pigmente in einem 
speziellen wasserverdiinnbaren Pastenharz. Ein Beispiel 
fiir ein derartiges bevorzugt einsetzbares Pastenharz 
auf Basis eines anionisch stabilisierten Polyurethanhar* 
zes fmdet sich in der DE- A-40 00 889. 

Als Additive sind die ubiichen Additive moglich, wie 
sie insbesondere fiir ETL-Oberzugsmittel bekannt sind 
Beispiele dafur sind Netzmittei, Neutralisationsmittel, 
Verlaufsmittel, Katalysatoren, Korrosionsinhibitoren, 
Antischaunamittel, Losemittel, insbesondere jedoch 
Lichtschutzmittel gegebenenfalls in Kombination mit 
Antioxidantien. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren kdnnen fiir die Er- 
zeugxmg der dritten Oberzugsschicht an sich bekannte 
farb- und/oder effektgebende Basislackuberzugsmittel 
verwendet werden, wie sie zur Herstellung von Basis- 
lack/Klarlack-Zweischichtlackierungen eingesetzt wer- 
den und in groBer Zahl beispielsweise aus der Patentli- 
teratur bekannt sind. 

Die fijr die Erzeugung der dritten Oberzugsschicht 
erfindungsgemaB verwendbaren Basislacke kdnnen 
physikalisch trocknend oder unter Ausbildung kovalen- 
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ter Bmdungen vemetzbar seinMRi den unter Ausbil- 
dung kovalenter Bindungen vernetzenden Basislacken 
kann es sich um selbst- oder fremdveraetzende Systeme 
handeln. 

Die im erfindungsgemSBen Verfahren verwendbaren 
farb- und/oder effektgebenden Basislacke sind flussige 
OberzugsmitteL Es kann sich um ein- oder mehrkompo- 
nentige Obemigsmittel handeln, einkomponentige sind 
bevorzugL Es kann sich um Systeme auf Basis organi- 
scher Ldsemittel handeln oder es handelt sich bevorzugt 
um Wasserbasisiacke, deren Bindemittelsysteme in ge- 
eigneter Weise, z, B. anionisch, kationisch oder nicht-io- 
nisch stabilisiert sind 

Bei den im erfindimgsgemafien Verfahren fur die 
Herstellung der dritten Oberzugsschicht verwendbaren 
BasislackQberzugsmittehi handelt es sich um flbliche 
Lacksysteme, die ein oder mehrere iibliche Basisharze 
als filmbildende Bindemittel enthalten. Sie kdnnea falls 
die Basisharze nicht selbstvemetzend oder selbsttrock- 
nend sind, gegebenenfalls auch Vemetzer enthalten. So- 
wohl die Basisharzkomponente als auch die Vemetzer- 
komponente unterliegen kemerlei Beschrankung. Als 
filmbildende (Basisharze) konnen beispielsweise Poly- 
ester-, Polyurethan- und/oder (Meth)acrylcopolymer- 
harze verwendet werden. Im Fall der bevorzugten Was- 
serbasisiacke sind bevorzugt Polyurethanharze enthal- 
ten, besonders bevorzugt mindestens zu einem Anteil 
von 15Gew.-%, bezogen auf den Festharzgehalt des 
Wasserbasislacks, Die Auswahl der gegebenenfalls ent- 
haltenen Vemetzer ist unkritisch, sie richtet sich nach 
der Funktionalitat der Basisharze, dh. die Vemetzer 
werden so ausgewahlt, dafi sie eine zur Funktionalitat 
der Basisharze kompleraentare, reaktive Funktionalitat 
aufweisen. Beispiele fOr solche komplementare Funktio- 
nalitaten zwischen Basisharz und Vemetzer sind: Hy- 
droxyl/Methylolether, Hydroxyl/Freies Isocyanat, Hy- 
droxyl/Blockiertes Isocyanat, Carboxyl/Epoxid. Sofern 
miteinander vertraglich, konnen auch mehrere solcher 
komplementarer FunktionalitSten in einem Basislack 
nebeneinander vorliegen. Die gegebenenfalls in den Ba- 
sislacken verwendeten Vemetzer k5nnen einzeln oder 
im Gemisch vorliegen. 

Die beim erfmdungsgemaBen Verfahren eingesetzten 
Basislacke enthalten neben den Qblichen physikalisch 
trocknenden und/oder chemisch veraetzenden Binde- 
mitteln anorganische und/oder organische Buntpigmen- 
te und/oder Effektpigmente, wie z, B-Htandioxid, Eisen- 
oxidpigmente, RuiS, Azopigmente, Phthalocyaninpig- 
mente, Chinacridonpigmente, Metallpigmente, z. B. aus 
Titan, Aluminium oder Kupfer, Interferenzpigmente, 
wie z. B. titandioxidbeschichtetes Aluminium, beschich- 
teter Glimmer, Graphiteffektpigmente, plattchenformi- 
ges Eisenoxid, plattchenfSrmige Kupfertphthalocyanin- 
pigmente. 

Weiterhin kdnnen die Basislacke lackQbliche Additive 
enthalten. wie z. B. Fullstoffe, Katalysatoren, Verlaufs- 
mittel, Antikratermittel oder insbesondere lichtschutz- 
mittel gegebenenfalls in Kombination mit Antioxidanti- 
en. 

Beispiele fOr Basislacksysteme auf L5semittelbasis, 
die im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden 
konnen, fmdet man in DE-A-37 15 254. DE-A-39 13 001. 
DE-A-41 15 948, DE-A-42 18 106, EP-A-0 289 997 und 
WO-91 00 895. 

Beispiele fur die fan erfindungsgemaBen Verfahren 
bevorzugt einsetzbaren Wasserbasislacksysteme findet 
man in DE-A-29 26 584. DE-A-36 28 124, DE- 
A-38 41 540. DE-A.39 03 804, DE.A-39 15 459, DE- 
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A-40 01 841, DE-/wP 09 857, DE-A-40 11 633, DE- 
A-41 07 136, DE-A-41 22 266. EP-A-O 089 497, EP- 
A-0 226 171, EP-A-0 228 003. EP-A-0 287 144. EP- 
A-0 297 576, EP-A-0 301 300, EP- A-O 353 797, EP- 
5 A-0 354 261, EP-A-0 401 565, EP-A-O 424 705, EP- 
A-0 512 524 und EP-A-0 584 818. 

Es ist bevorzugt, wenn der zur Erzeugung der zweiten 
Oberzugsschicht verwendete Elektrotauchlack einen 
Farbton aufweist, der dem des zur Erzeugimg der drit- 
10 ten Oberzugsschicht verwendeten Basislacks nahe- 
kommt Oder gleich ist Bevorzugt ist unter euiander na- 
hekonunenden Farbt5nen im Rahmen der vorliegenden 
Erfmdung zu verstehen, daB der sich aus Helligkeitsdif- 
ferenz, Bunttondif ferenz imd Buntheitsdifferenz zusam- 
15 mensetzende farbabstand zwischen den Jewells bei dek- 
kender Lackierung und einer MeBgeometrie von (45/0) 
bestimmten Farbtdne der zweiten und der dritten Ober- 
zugsschicht einen n-fachen AE*(C1ELAB)-Wert nicht 
uberschreitet, wobei als AE*(CIELAB)-Bezugswert der- 
20 jenige gilt, der sich in dem dem Fachmaim gelaufigen 
CIE-x,y-Diagramm (Chromatizitatsdiagranun) in Anleh- 
nung an DIN 6175 fur den Farbton der dritten Ober- 
zugsschicht ergibt und wobei folgende Beziehung gUt: 
n < 90 im mit AE* « 03 gekennzeichneten Bereich des 
25 CIE-x,y-Diagramms, 

n < 50 im mit AE* « 0,5 gekennzeichneten Bereich des 
CIE-x,y-Diagraimns, 

n ^ 40 im mit AE* = 0,7 gekeimzeichneten Bereich des 
CIE-x,y-Diagramms, 
30 n ^ 30 im mit AE* = 0^ gekennzeichneten Bereich des 
CIE-x,y-Diagranmis, 

Als Klarlackuberzugsmittel fur die Erzeugung der vier- 
ten und gegebenenfalls weiterer Oberzugsschichten 
Oder im Falle der besonderen und unabhangigen Aus- 
35 f Qhrungsform der vorliegenden Erfindung fur die Erzeu- 
gung der dritten und gegebenenfalls weiterer Oberzugs- 
schichten sind grundsStzIich aile iiblichen Klariacke 
Oder transparent farbig oder farblos pigmentierten 
Oberzugsmittel geeignet Dabei kaim es sich um ein- 
40 Oder mehrkomponentige KlarlackGberzugsmittel han- 
deln. Sie konnen losemittelfrei (flussig oder als Pulver- 
klarlack) sein, oder es kann sich um Systeme auf der 
Basis von L5semitteln handehi oder es handeh sich um 
wasserverdunnbare Klariacke, deren Bindemittelsyste- 
45 nie in geeigneter Weise, z. B. anionisch, kationisch oder 
nicht-ionisch stabilisiert sind. Bei den wasserverdiinnba- 
ren Klarlacksystemen kann es sich um wasserlosliche 
Oder in Wasser dispergierte Systeme, beispielsweise 
Emulsionssysteme oder Pulverslurry-Systeme handeln. 
50 Die Klarlackflberzugsmittel hSrten beim Einbrermen 
unter Ausbildung kovalenter Bindungen infolge chemi- 
scher Vemetzung aus. 

Bei den im erfindungsgemaBen Verfahren verwend- 
baren Klarlacken handelt es sich um iibliche Klarlack- 
55 Oberzugsmittel, die ein oder mehrere ubliche Basisharze 
als filmbildende Bindemittel enthalten. Sie konnen, falls 
die Basisharze nicht selbstvemetzend sind, gegebenen- 
falls auch Vernetzer enthalten. Sowohl die Basisharz- 
komponente als auch die Vemetzerkomponente unter- 
60 liegen keinerlei Beschrankimg. Als fihnbildende Binde- 
mittel (Basisharze) konnen beispielsweise Polyester-, 
Polyurethan- und/oder (Meth)acryl-Copolymer-Harze 
verwendet werden. Die Auswahl der gegebenenfalls 
enthaltenen Vemetzer ist unkritisch, sie richtet sich 
65 nach der Funktionalitat der Basisharze, d. h. die Vemet- 
zer werden so ausgewahlt, daB sie eine zur Funktionali- 
tat der Basisharze komplementare, reaktive Funktiona- 
litat aufweisen. Beispiele fur solche komplementare 
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Funktionalitaten zwischen BasSWrz und Vemeuer 
sind: Carboxyl/Epoxid, Hydroxyl/Methylolether, Hy- 
droxyl/Freies Isocyanat. Hydroxyl/Blockiertes Isocya- 
nat, (Meth)acrylolyl/CH-acide Gruppe. Sofern mitein- 
ander vertraglich, kdnnen auch mehrere solcher kom- 
plementaren Funktionalitaten in einem Klarlack neben- 
einander vorliegen. Die gegebenenfalls in den Klarlak- 
ken verwendeten Vernetzer k5nnen einzeln oder im 
Gemisch vorliegen. 

Neben den chemisch vernetzenden Bindemitteln so- 
wie gegebenenfalls Vemetzern kCnnen die im erfin- 
dungsgemaBen Verfahren einsetzbaren Klarlacke lack- 
ilbliche Additive, wie z. B. Katalysatoren, Verlaufsmittel, 
Farbstoffe, insbesondere jedoch Rheologiesteuerer. wie 
Mikrogele, NAD («= non-aqueous-dispersions), disub- 
stituierte Harnstoffe ("sagging control agents'^ sowie 
Lichtschutzmittel gegebenenfalls in Kombination mit 
Antioxidantien enthalten. 

Beispieie fur ein- (IK) und zweikomponentige (2K) 
nicht-waBrige Kiarlacksysteme, die im erfindungsgema- 
Ben Verfahren als Klarlack eingesetzt werden konnen, 
findet man in DE-A-38 26 693, DE-A-40 17 075. DE- 
A-4124 167. DE-A-41 33 704, DE-A-42 04 518, DE- 
A.42 04 611. EP-A-0 257 513, EP- A-0 408 858, EP- 
A-0 523 267, EP-A-0 557 822. WO-92 11 327. 

Beispieie fur ein- (IK) oder zweikomponentige (2K) 
Wasserklarlacksysteme. die im erf indungsgemaBen Ver- 
fahren als Klarlack eingesetzt werden konnen, findet 
man hi DE-A-39 10 829, DE-A-40 09 931, DE- 
A-40 09 932, DE-A-41 01 696, DE-A-41 32 430, DE- 
A-41 34 290. DE-A.42 03 510, EP-A-0 365 098, EP- 
A-0 365 775, EP-A-0 496 079. EP-A-0 546 640, 

Beispieie fiir die im erfmdungsgemafien Verfahren 
zur Erzeugung der transparenten Uberzugsschicht be- 
vorzugt eingesetzten Pidverklarlacksysteme findet man 
m EP-A-0 509 392, EP-A-0 509 393, EP-A-0 522 648, 
EP-A-0 544 206. EP-A-0 555 705, DE-A-42 22 194, DE- 
A-42 27 580. ^- 

Der transparerite Oberzug kann in einer euizigen 
Schicht oder in Form von mehreren Schichten aus dem 
gleichen oder aus mehreren verschiedenen transparen- 
ten Oberzugsmitteln aufgebracht werden. ZweckmaBig 
wird die transparente Uberzugsschicht jedoch als vierte 
Schicht oder im Faille der besonderen Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung als dritte Schicht aus nur 
einem Klarlackuberzugsmittel aufgebracht Bevorzugt 
werden dabei solche Klarlackuberzugsmittel verwen- 
det, die eine mdglichst geringe Ablaufneigung besitzen, 
beispielsweise festkorperreiche Klarlacke mit entspre- 
chend eingestelltem rheologischen Verhalten. Beson- 
ders bevorzugt sind Pulverklarlacke. 

Als Substrate fur das erfindungsgem^Be Verfahren 
sind autophoretisch beschichtbare, metallische Oberfla- 
che aufweisende Rohkarossen bevorzugt. Diese konnen 
aus einem einzigen Metall gefertigt oder in Mischbau- 
weise aus mehreren metallischen Werkstoffen und/oder 
aus mit einer entsprechenden Metallschicht versehenen 
Kunststoffteilen aufgebaut sein. Als metallische Ober- 
fiachen kommen von Autophoreselacksystemen, insbe- 
sondere bei saurem pH von beispielsweise zwischen 1 
und 6 unter Freisetzung von MetaUionen angreifbare, 
dem Fachmann gelaufige flbliche Metalloberflachen in 
Frage, beispielsweise aus Eisen, Zink, Aluminium oder 
entsprechenden Legierungen, aber auch beispielsweise 
verzinkte Stahloberflachen. Die Metalloberflachen kon- 
nen vorbehandelt, beispielsweise mit einer Phosphatie- 
rung und gegebenenfalls Passivierung versehen sein. 
Dies ist jedoch gerade unter Korrosionsschiitzgesichts- 
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punkten nicht notweTBIg imd stellt somit einen weiteren 
Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens dar. Es sei 
darauf hingewiesen, daB der in der vorliegenden Erfin- 
dung verwendete Begriff "Rohkarossen" insbesondere 
Kraftfahrzeugrohkarossen aber beispielsweise auch de- 
ren Bauteile sowie Sichtflachen beinhaltende Kraftfahr- 
zeugchassis umf aBt. 

Auf diese Substrate wird die erste Oberzugsschicht 
aus dem autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel 
autophoretisch in ublicher Weise, bevorzugt im Tauch- 
verfahren, bevorzugt in einer Trockenschichtdicke von 
beispielsweise 5 bis 25 ^m, besonders bevorzugt von 10 
bis 20 jim abgeschieden. Vor der weiteren Beschichtung 
mit dem elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugsmit- 
tel kann die autophoretisch abgeschiedene Oberzugs- 
schicht vor dem Einbrennen mit Wasser und/oder gege- 
benenfalls mit speziellen Ldsungen nachbehandelt, bei- 
spielsweise gespult werden, wie beispielsweise in DE- 
A-35 00 443, US 3 647 567, US 3 795 546, US 4 030 945, 
WO 95 04 606, WO 96 10 461 beschrieben. (Im Zusam- 
menhang mit der Applikation des autophoretisch ab- 
scheidbaren Oberzugsmittels kann der Begriff TEin- 
brennen" abhangig von der Art des Autophoreselacksy- 
stems ein Einbrennen unter chemischer Vemetzung der 
Autophoresefiberzugsschicht oder eine rein physikali- 
sche Trocknung bei erh5hter Temperatur, beispielswei- 
se unter Schmelzen oder Vershitem und Ausbildung 
eines geschlossenen Autophoreselackuberzuges bedeu- 
ten). Nach dem Einbrennen bei dem verwendeten Auto- 
phoreselacksystem angepaBten Temperaturen zwi- 
schen 80 und 190*'C, beispielsweise bevorzugt zwischen 
100*C und 160*0, wird auf das so erhaltene mit einer 
einen spezifischen Widerstand von insbesondere 10^ bis 
10^ Ohm -cm aufweisenden Oberzugsschicht versehene 
Substrat die zweite Oberzugsschicht aus einem elektro- 
phoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel bevorzugt in 
einer Trockenschichtdicke von beispielsweise 5 bis 
45 jjin, besonders bevorzugt zwischen 10 bis 30 ^tm, auf- 
getragen und bei erhdhten Temperaturen, beispielswei- 
se zwischen 130 und 180**C eingebrannL Die zweite 
Oberzugsschicht besitzt im allgemeinen praktisch keine 
elektrische Leitfahigkeit, d. h. sie weist im eingebrann- 
ten Zustand einen spezifischen Widerstand von im allge- 
meinen fiber 10® Ohm - cm auf und es handelt sich bei ihr 
insbesondere im Falle der besonderen AusfQhrungs- 
form der vorliegenden Erfmdung um eine farb- und/ 
Oder effektgebende Oberzugsschicht, namlich eine Ba- 
sislackschicht 

Die autophoretisch abgeschiedene, erste Oberzugs- 
schicht dient insbesondere der Schutzwirkung gegen 
chemischen und korrosiven Angriff. so daB es bevorzugt 
ist die gesamte Oberflache des Substrates zu beschich- 
ten. 

Der durch Elektrotauchlackierung erhaltene imd im 
eingebrannten Zustand elektrisch isolierende Oberzug 
kann sich, muB sich aber nicht ganzflachig fiber das 
beispielsweise dreidimensionale Substrat erstrecken. So 
ist es beispielsweise im erfindungsgemafien Verfahren 
bevorzugt (insbesondere bei der besonderen Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung) eine ganzfiachi- 
ge erste Beschichtung durch autophoretische Abschei- 
dung aus dem Autophoreselack und eine zweite Be- 
schichtung aus dem ETL-Oberzugsmittel im wesentli- 
chen nur an auBeren Bereichen, insbesondere an sicht- 
baren Flachen eines dreidimensionalen Substrats durch- 
zuffihren, d. h. beispielsweise nicht in engen Hohlrau- 
men einer Karosserie. 

AnschlieBend erfolgt der Auftrag, beispielsweise ein 
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Spritzauftrag, der dritten Ob^pgsschicht, beispiels- 
weise aus einem farb- und/oder effektgebenden Basis- 
lack Oder im falle der besonderen und unabh&ngigen 
Ansfuhrungsform der vorliegenden Erfindung aus ei- 
nem KlariackQberzugsmittel. 

Ein Spritzauftrag der dritten Oberzugsschicht aus 
dem farb- und/oder effektgebenden Basislack erfolgt in 
einer vom Farbton abhangigen Trockenschichtdicke 
von 10 bis 25 |im, beispielsweise durch Druckluftsprit- 
zen, Airless-Spritzen oder ESTA-Hochrotationssprit- 
zen. 

Im AnschluB an die Applikation einer dritten farb- 
und/oder effektgebenden Oberzugsschicht erfolgt nach 
einer kurzen AblOftphase, z. B. bei 20 bis 80** Q der Auf- 
trag des Klarlacks, bevorzugt im NaB-in-NaB-Verfah- 
ren. Die vierte Oberzugsschidit wird aus einem Oblichen 
f lussigen Lack oder Pulverklariack (in diesem Fall han- 
delt es sich imi eine Trocken-in-NaB-Applikation) auf- 
gebracht und gemeinsam mit der dritten Oberzugs- 
schicht bei erh5hten Temperaturen beispielsweise von 
80 bis 160**C eingebrannt Gegebenenfalls kdnnen wei- 
tere Klarlackschichten aus dem gleichen oder davon 
verschiedenen KlarlackQberzugsmittehi aufgebracht 
werden. ErfindungsgemaB wird so gearbeitet, daB die 
Schichtdicke der transparenten Oberzugsschicht oder 
die Gesamtschichtdicke der transparenten Oberzugs- 
schichten zwischen 40 und 80 \xm, bevorzugt zwischen 
40 und 60 ^m betr&gt 

Es ist auch mdglich, wenn auch nicht bevorzugt, die 
farb- und/oder effektgebende Basislackschicht im NaB- 
in-NaB-Verfahren aiif die nicht eingebrannte zweite 
Oberzugsschicht aufzubringen und die beiden Ober- 
zugsschichten gemeinsam vor Applikation der transpa- 
renten Oberzugsschicht oder Oberzugsschichten einzu- 
brennen. 

Im Falle der besonderen Ausfahrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt der Auftrag des 
Klarlacks auf die zweite, eingebrannte farb- und/oder 
effektgebende ETL-OberzugsschichL Die Klarlack- 
Oberzugsschicht wird aus einem Oblichen flussigen oder 
Pulverklariack aufgebracht und beispielsweise bei Tem- 
peraturen von 80 bis 160** C eingebrannt Gegebenen- 
falls k&nnen weitere Klarlackschichten aus dem glei- 
chen Oder davon verschiedenen Klarlackiiberzugsmit- 
teln aufgebracht werden. ErfindimgsgemaB wird bevor- 
zugt so gearbeitet, daB die Schichtdicke der transparen- 
ten Oberzugsschicht oder die Gesamtschichtdicke meh- 
rerer transparenter Oberzugsschichten zwischen 40 und 
80 ^im, besonders bevorzugt zwischen 40 und 60 pjn be- 
trSgt 

Gute Ergebnisse konnen auch erhalten werden, wenn 
auf die aus dem autophoretisch abscheidbaren und aus 
dem elektrophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel 
erstellte Zweischichtaufbau anstelle des Basislack/Klar- 
lack-Aufbaus eine Oberzugsschicht aus einem pigmen- 
tierten Pulverdecklack in einer Schichtdicke von 40 bis 
90 pjn, bevorzugt von 50 bis 80 \im aufgetragen und 
eingebrannt wird, wobei der Auftrag von einer oder 
mehreren Klarlackschichten folgen ^nn. Dabei kann 
dem Pulverdecklack ein an sich bekanntes Pulverklar- 
lack-Bindemittel/Vernetzer-System zugrundeliegen, 
wie beispielsweise vorstehend schon im Zusammenhang 
mit den Pulverklarlacken beschrieben. Der Pulverdeck- 
lack enthalt farb- und/oder effektgebende Pigmente, 
wie sie beispielsweise vorstehend fur die Basislacke be- 
schrieben sind. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren erlaubt die Her- 
stellung von Mehrschichtiackierungen, insbesondere 
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von Kraftfahrzeug^Htierungen mit im Vergleich zum 
Stand der Techmk vergleichbarem Gesamteigen- 
schaftsniveau sowie verbessertem Glanz und Decklack- 
stand. Es hat sich gezeigt, daB hervorragende Eigen- 

5 schaften durch die erfindungsgemSBe Verfahrensweise 
erzielt werden, obwohi diese den Wegfall von Oblichen 
Spritzfflllerschichten ennoglicht Trotz hoher Schicht- 
dicke beim Klarlackauftrag sind die Gesamtschichtdik- 
ken der nach dem erfindungsgemSBen Verfahren herge- 

10 stellten Mehrschichtiackierungen sehr gering. Sie liegen 
insbesondere bei 90 bis 130 pm oder im Falle der beson- 
deren und unabhangigen AusfOhnmgsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bei 80 bis 11 0 |im und unter- 
schreiten den Bereich ublicher Kraftfahrzeugerstlackie- 

15 rungen mit vergleichbar hoher Klarlackschichtdicke. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Mehrschichtlackierung durch Auf- 
20 trag einer Grundierungsschicht, einer Basislack- 
schicht und einer oder mehrerer Klarlackschichten 
auf ein Substrat, das eine autophoretisch beschicht- 
bare metallische OberflSche aufweist, wobei zwi- 
schen dem Auftrag der Grundierungsschicht und 

25 dem Auftrag der Basislackschicht eine Zwischen- 
schicht aufgetragen werden karm, dadurch ge* 
kennzeichnet, daB die Gnmdienmgsschicht als er- 
ste Oberzugsschicht aus einem autophoretisch ab- 
scheidbaren Oberzugsmittel durch autophoreti- 

30 sche Abscheidung aufgetragen und anschlieBend 
eingebrannt wird, worauf die weiteren Oberzugs- 
schichten aufgebracht werden, so daB die Gesamt- 
trockenschichtdicke der Mehrschichtlackierung bei 
80— ISOp-m liegt und die Gesamttrockenschicht- 

35 dicke der Klarlackschichten bei 40—80 \im liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die erste Oberzugsschicht aus einem 
autophoretisch abscheidbaren Oberzugsmittel er- 
stellt wird, das zu einer im eingebrannten Zustand 

40 elektrisch leitfahigen Oberzugsschicht fOhrt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auf die erste Oberzugsschicht di- 
rekt folgende Schicht durch elektrophoretische 
Abscheidung eines elektrophoretisch abscheidba- 

45 ren waBrigen Oberzugsmittels aufgebracht wird, 
das zu einer elektrisch isolierenden zweiten Ober- 
zugsschicht fOhrt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als zweite Oberzugsschicht eine Zwi- 

50 schenschicht gebildet und eingebrannt wird, worauf 
als dritte Oberzugsschicht eine Basislackschicht aus 
einem farb- und/oder effektgebenden Oberzugs- 
mittel aufgetragen wird, die mit einer oder mehre- 
ren Klarlackiiberzugsmitteln flberlackiert wird. 

55 5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als zweite Oberzugsschicht eine Ba- 
sislackschicht aus einem elektrophoretisch ab- 
scheidbaren waBrigen Oberzugsmittel durch elek- 
trophoretische Abscheidung gebildet wird, die mit 

60 einer oder mehreren Klarlackschichten uberlak- 
kiertwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB so gearbeitet wird, daB die Gesamt- 
trockenschichtdicke des Lackaufbaus bei 90—130 

65 ^im liegt 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB so gearbeitet wird, daB die Gesamt- 
trockenschichtdicke des Lackaufbaus bei 



OE 196 33 173 
15 ^ ^ 

80— llOnmliegt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
tJberzugsschicht in einer Trockenschichtdicke von 
5— 25 Jim erstellt wird 5 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB es zur 
Lackierung von Kraitfahrzeugen oder Kraftfahr- 
zeugteilen durchgef iihrt wird. 
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(54) Title: PROCESS FOR APPLYING A MULTILAYERED COAT OF LACQUER 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR MEHRSCHICHTLACKIERUNG 
(57) Abstract 

.r. J^v^IaT''^^ for applying a multilayered coat of lacquer, a priming layer, a base lacquer layer and one or more clear lacquer coatings 
a^e applied on a metallic surface that can be autophoretically coated. An intermediate layer can be applied between the priming layer 
^nH ifthi^h.^^^^^ pnmmg ayer is applied as a first coating layer made of a coating agent that can be autophoiitically deposited 

^SvLn °H^' ^T"" "P^l^^' ^^^^^^^^ muldlayer^ coat of lacquer liS 

between 80 and 130 /itn and the total dry layer thickness of die clear lacquer layere lies between 40 and 80 pm. 

(57) Ziisammen£assung 

Ki«ri.X^5^." zur Metachichtlackierung durch Auftrag einer Grundierungsschicht, einer Basislackschicht und einer Oder mehrere 
Klarlackschichten auf em Substiat. das e.ne autophoretisch teschichtbarc metallische Obciflache aufweist. wobei zwischen dem AuS dw 
S^e^'^TS' rtf**" "^'"^ Basislackschicht eine Zwischenschicht aufgetragen wenlen kann. bei dem die Gnindieningsschicht 
!l.hr «^ "^'K autophoret^ch abscheidbaren Obenugsmittel durch autophoretische Abscheidung aufgetr£en und 
anschliefiend emgebrannt wiri worauf die weitercn ObeiYugsschichten aufgebracht weiden. so dafl die Gesamttrocklnschichtto:ke der 
Mehrschichtlackierung be. 80-130 /.m Hegt und die Gesamttrockenschichtdicke der Klarlackschichten bei 40-80 liegt '"'^ 
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